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<g) Elelctrodenschicht fUr eiektronisches Bauteil und Verfahren zu seiner Herstellung 



@ Die Erfindung betrifft ein eiektronisches Bauteil, 
2.B. diskrete Bauelemente Oder multifunktionelle 
Mehrkomponentensysteme wie nichtfluchtige ferro- 
elektrische Speicher,. dynamische Schreib-Lese- 
Speicher mit wahlfrelem Zugrlff, Integrierte Konden- 
satoren, Dunnschichtaktuatoren, Dunnschichtwider- 
stande, plezoelektrische Sensoren, piezoelektrlsche 
Wandler, pyroelektrische Sensoren, elektrooptische 
Bauelemente oder Module mit integrierten passiven 
M Bauelementen (ICM) mit einem Substrat, mit Elektro- 
<t denschichten fur Unterelektrode, Deckelektrode und 
0^ gegebenenfalls ein oder mehreren Zwischenelektro- 
^ den und mit funktionellen Zwischenschichten. wobei 
N die Elektrodenschlchten elektrisch leitende, oxidi- 
0^ sche Verbindungen entiialten, dadurch gekennzeich- 
00 net, da6 mindestens eine Elektrodenschicht aus TiOx 
<0 mit 1^x^2. EuOx mit 1:^x^2, UTi204. LiV204, SrVOa. 
O EfxNbOs mit 0.65<x^0.92. RbWOs. NaxWOa. 

/V2P8W32O112 mit A = K,Rb.TI. NaxTayWn-yOa mit 
2j x = 0.64 und x-y= 0.18, Na,-xSrxNb03. UTiOs Ce- 
TiOa. CaVOa, Ui-xSr^VOs. SrCoOs. CaRuOa. 
SrRuOa. BaRuOa. BaPbOa. Srl^oOa. Sro.5Lao.sO3. 



La4BaCu5 0i3-x. La2-xSrxCu04-«, YBa2Cu307-5, 
Bi2 Sr2 CaCu2 08+ d» Bi2 Sr2 CuOe+d. 

Bi2Sr2Ca2Cu3 0io+d, Tl2Ba2CaCu2 08, TIBa2Cu06+d. 
Tl2Ba2Ca2Cu3 0io+d, La^BaCueOis , Gdi-ySrxVOa . 
CaCrOa, SrFeOa, EuNbOa, SrIrOa, CaMoOa, 
BaMoOa, BI3RU3O11. VO2, Cr02, M0O2, WO2. 
Rh02, Pt02, RuOx mit 1.5^x<2, IrOx mit 1,5^x^2. 
Sn02-x, La3Ni207, LasNisOio, M2V2O7-X mit 
M = Tm, Lu. M2M02O7 mit M = Nd,Sm,Gd, 

LU2RU2O7, Pl52RU2 07, Bi2RU2 07. Pb20S207, 

TI2OS2O7, Pb2lr2 02, Tl2Rh2 07-x. K0.3M0O3, 
RbcaMoOs. Tlcal^oOa MXV2O5 mit M = Cu.Na, 
M017O47 Oder TI2O3-X Oder aus physikalischen Mi- 
schungen und/oder festen Losungen miteinander 
Oder mit S 50 Gew.-% von weiteren Verbindungen 
Oder Metallen besteht. Diese Elektrodenschicht 
zeichnet sich durch eine verbesserte Haftung aus 
und passiviert sich nicht. Ein verbessertes Verfahren 
zu ihrer Herstellung ist angegeben. 
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Die Erfindung betrifft ein elektronisches DOnn- 
schlchtbautell mlt einem Substrat. mft Eleicifroden- 
schichten fur Unteretektrode. Deckelektrode und 
gegebenenfalls ein oder mehreren Zwischenelek- 
troden und mit funktionellen Zwischenschichten, 
wobei die Elektrodenschichten elektrisch leitende, 
oxidische Verbindungen enthalten. 

Solche Bauteile konnen diskrete Bauelemente 
Oder multifunktionelle Mehrkomponentensysteme 
wie nichtflDchtige ferroelektrische Speicher, dyna- 
mische Schreib-Lese-Speicher mit wahlfreiem Zug- 
riff. integrierte Kondensatoren, Dunnschichtaktuato- 
ren. Dunnschichtwiderstande, plezoelektrische Sen- 
soren. piezoelektrische Wandler, pyroelektrische 
Sensoren. elektrooptische Bauelemente oder Mo- 
dule mit integrierten passiven Bauelementen (ICM) 
sein. 

Beispielsweise werden fUr Anwendungen In 
nichtfluchtigen, ferroelektrischen Speichern. in pie- 
zoelektrische Wandlem, Sensoren und Aktuatoren 
sowie pyroelektrischen Sensoren funktionelle 
Schichten aus Perowskiten der Zusammensetzung 
PbZrxTii_^03 mit x = 0.3-0.7. sowie 
Pbi-i.5yLayZrxTii-x03 mit y = 0.03-0.07. x = 0.4-0.6, 
Pbi-KSyLayTiOa-Schlchten mit y = 0.05-0.16 zwi- 
schen Elektroden gestapelt. Hochfrequenzmodule 
fur Rlteranwendungen nach dem Stand der Tech- 
nik mit Kondensatoren und Widerstanden enthalten 
als funktionelle Schichten Kombinationen von SIO2 
mit Sis N4. 

In diesen und anderen DOnnschichtbautellen 
wird Platin als Elektrodenmaterial gegenUber ande- 
ren Elektrodenmaterialien wie Cu, Al, oder Ag/Pd 
bevorzugt. urn Reaktionen des Elektrodenmaterials 
mit dem Material fur die funktionellen Schichten, 
beispielsweise Perowskiten, bei dessen Sinterung 
wahrend der Herstellung unter Sauerstoffatmospha- 
re bei 600-800 "C zu verhindern. Problematisch ist 
<?-?*^®Li®d99h die Verbjndung der Platinelektrode 

Urn eine gute Haftung der Pt-Elek-~ 

trodenschichten auf einem dblichen Substrat wie 
Silizium mit SiOa-lsolations-schichten zu erzeugen. 
mufi zusatzlich eine Adhasionsschlcht, beispiels- 
weise eine dunne Ti-Schicht. als Zwischenschicht 
zwischen Si/Si02 und R angebracht werden. Auch 
bei optimierten Elektroden- und Adhasionsschich- 
ten reicht die Haftung der Pt-Elektroden nach der 
Sinterung der Perowskitschichten hSufig nicht mehr 
aus. Dies fuhrt dazu, daB sich der gesamte Kon- 
densatoraufbau einschlleBIich Unterelektrode wah- 
rend der Nachbehandlung vom Substrat abgelost. 
Deswegen kQnnen noch fUr viele AnwendungsfSIle 
keine Bauteile mit hoher ZuverlSssigkeit hergestellt 
werden. 

Neben der Integration von Perowskitschichten 
in Halb-leiter-ICs fur z.B. integrierte Kondensatoren, 
ferroelektrische, nichtfluchtige Speicher oder 
Schreib-Lese-Spelchern mit wahlfreiem Zugriff, so- 
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Wie fOr pyroelektrische und piezoelektrische Bau- 
elemente, haben Perowskitschichten unter anderem 
auch Bedeutung zur Herstellung von Modulen mit 
integrierten passiven Bauteilen. Perowskitschichten 
5 dienen hier als Dielektrika in Dunnschichtkondensa- 
toren und werden zwischen Elektroden wie z.B. R- 
Elektroden abgeschieden. Auch hier ist wiederum 
die schlechte Haftung von Platinschichten gegen- 
uber Substratmaterialien wie Si/Si02 oder AI2O3 
10 und gegenuber funktionellen Schichten wie oxidi- 
sche Perowskitschichten mit Pbi-LgyUyZr^Tii-xOs 
mit 0.53<x<1 und y = 0.05-0.15 oder Pb(Mg,Nb)- 
xTii-xOs mit 0.6 5<x<1 ein deutlicher Nachteil. 
Bn weiterer Nachteil der Ti/R-Elektroden- 
15 schichten ist es, daB dieses Materialsystem nur 
mrttels Vakuumtechniken wie z.B. Kathodenstrahl- 
zerstaubung oder Elektronenstrahlverdampfung ab- 
geschieden werden kann. Diese Verfahren bedeu- 
ten jedoch hohe Investitionskosten wie auch hohe 
20 Betriebskosten, da z.B. im Falle eines Kathoden- 
strahlverfahrens teure Pt-Targets angeschafft wer- 
den mUssen. 

Perowskitschichten wie z.B. PbZrxTii-KOs mit 
x = 0.2-0.7 auf Si-Substraten mit einer Ti-Adha- 
25 sionsschicht und einer R-Schicht als Unterelektro- 
de sowie einer R-Schicht als Oberelektrode haben 
Bedeutung fOr eine neue Klasse von Speichern. fur 
fen-oelektrische nichtflDchtige Speicher. Eine Viel- 
zahl von Untersuchungen haben jedoch gezeigt, 
30 daB solche ferroelektrische Speicherzellen je nach 
Abscheidebedingungen mehr oder weniger starke 
Ermudungserscheinungen zeigen. Die geschaltete 
Udung solcher ferroelektrischer Speicherzellen 
nimmt nach einigen hundert Schaltcyclen deutlich 
35 ab, die Speicherzellen sind dann nicht mehr funk- 
tionstOchtig. Obwohl die Phanomene, welche fur 
die Ermudungserscheinungen in diesen Materialien 
verantwortlich sind, noch nicht geklart sind. sind 
^^^^^^^^ Elektrodenmaterialien in Kombination mit 
^ - funktionellen Schichteh^ 

niQmng der Ermudijngs^chelnungeri notwendig: 

Zur Abhilfe ist bereits in der EP-A-O 495 114 
ein Halblelterbauteil vorgeschlagen worden, bei 
dem ein ferroelektrischer Film, der auf einem Halb- 
45 leitersubstrat ein aktives Element bildet, auf diesem 
mittels Elektroden Integriert wird. die mit dem fer- 
roelektrischen Film einen Schichtverbund bilden, 
wobei erne oder beide der Elektroden, die den 
Schichtverbund bilden, ein oxidischer Leiter ist, der 
50 im wesentlichen aus entweder ITO (Mischkristall 
aus Indmmoxid und Zinnoxld), Rutheniumoxid, 
Rheniumoxid, Wolframoxid, Chromoxld oder Mo- 
lybdSnoxid besteht. Als Verfahren zur Herstellung 
dieser Oxidelektroden wird die Sputtertechnik an- 
sa gegeben. Mit Ausnahme der ITO-Schicht sind die- 
se Oxidschichten jedoch sehr sprode und zum Tell 
auch wenig leitfMhig. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher 
die Schaffung eines elektronischen DUnnschicht- 
bauteils mit verbesserten Elektrodenschichten, die 
besser haften, elektrisch gut leiten und keine ErmO- 
dungserscheinungen zeigen, sowie eines Verfah- 
rens zur Hersteliung eines solclien DUnn schtcht- 
bauteils. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS dadurch 
gelost, dafl mindestens eine Elektrodenschicht aus 
TiOx mit 1:Sx:g2. EuOx mit 1^x^2. UTi2 0*. LIV2O4, 
SrVOa, ErxNbOa mit 0,65^x^0.92. RbWOa. 
NaxWOa. AaPsWsaOna mit A = K, Rb.TI. 
NaxTayWi-yOa mit x=0.64 und x-y= 0.18, 
Nai-xSrxNbOa, LaTiOa CeTiOa, CaVOa, Lai-x 
SrxVOa, SrCoOa, CaRuOs, SrRuOs, BaRuOs, BaP- 
bOs. SrMoOa. Sro.5l-ao.5O3. La+BaCusOia-x. 
La2-xSrxCu04-8, YBa2Cu307-8, Bi2Sr2CaCu2 08+d. 
Bi2 Sr2 Cu06+ d> Bi2 Sr2 Ca2 Cus O1 0+ d. 

TI2 Baa CaCuaOs , TIBaaCuOe^^d. 
Tl2Ba2Ca2Cu3 0io+d. La4BaCu60i5. Gdi-xSrxVOa, 
CaCrOs, SrFeOa, EuNbOa, SrIrOa, CaMoOs. Ba- 
M0O3. BisRusOii. VO2. Cr02. M0O2. WO2. RhQa. 
PtQ2. RuOx mit 1.5^x<2, IrOx mit 1.5^x^2, SnOz-x. 
i-asNiaOr. l-asNiaOio. M2V2O7-X mit M = Tm. Lu. 
M2M02O7 mit M = Nd.Sm.Gd. LU2RU2O7. 
Pb2Ru2 07. Bi2Ru207, Pb2 0s2O7. TI2OS2O7. 
Pb2lr2 02. Tf2Rh207>x. K0.3M0O3. RbosMoOa. 
TI0.3M0O3 MxVaOs mit M = Cu.Na. M017O47 oder 
TI2O3-X Oder aus pliysikalischen Mischungen 
und/oder festen Losungen besagter oxidisclier Ver- 
bindungen miteinander oder mit ^ 50 Gew.-% von 
weiteren Verbindungen oder Metallen besteht. 

Diese Elekrodenschichten zeigen eine verbes- 
serte Haftung, weil sie sehr duktile, flexible Schich- 
ten bilden, die auch bei groBeren Schichtdicken 
nicht "stauben". Die Ursache hierfur liegt vermut- 
lich in der leichten Bildung von anorganisch-oxidi- 
schen Reaktionsschichten an den Grenzflachen 
zum Substrat bzw. auch zu den funktionellen 
Schichten. Aufgrund der guten Verbindung zum 
Untergrund ist der Obergangswiderstand gering, es 
treten keine Spannungsspitzen auf und auch nach 
langeren Betriebszeiten findet keine Passivierung 
an der Grenzflache statt. 

Die erfindungsgemSfien elektrisch leitfShigen 
oxidischen Verbindungen zeichnen sich durch eine 
besonders hohe speziflsche Leitfahigkeit aus. Sie 
k5nnen bei niedrigen Temperaturen hergestellt 
werden und zeigen keine schadlichen Wechselwir- 
kungen mit den Ubiichen funktionellen Schichten 
nach dem Stand der Technik. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann 
es bevorzugt sein, daS die in den Elektroden- 
schichten enthaltenen weiteren Verbindungen RUO2 
Oder ReOa sind. Auch wenn diese Verbindungen 
als kompakte Schichten eine schlechte Haftung zei- 
gen, konnen Elektrodenschichten mit einem Anteil 
an Ru02 fUr elektrooptische Anwendungen und sot- 



che mit einem Anteil an ReOa fUr Spelcheranwen- 
dungen besonders geelgnet sein. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
sind die in den Elektrodenschichten enthaltenen 

5 weiteren Verbindungen TiOa, SiOa Oder AI2O3. Die- 
se erhohen die Duktilitat der Elektrodenschichten 
durch Netzwerkbildung zusatzlich. 

Es kann weiterhin bevorzugt sein, daB eine in 
den Elektrodenschichten enthaltene weitere Verbin- 

70 dung SnOz ist. Diese verbessert die mechanische 
Festigkeit der Elektrodenschicht und erielchtert die 
Abscheidung nachfolgender Schichten. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann 
es bevorzugt sein, dafi die in der Elektrodenschicht 

75 im physikaiischen Gemisch mit den erfindungsge- 
maBen oxidischen Verbindungen enthaltenen Me- 
talle Platin, Palladium, Iridium, Gold, Silber 
und/oder Kupfer oder deren Legierungen sind. Die- 
se erhohen die Leitfahigkeit der Elektrode und ver- 

20 bessem gteichzeitig die Morphologie der Schicht, 
sodaB die Neigung zur Bildung von Haarrissen bei 
der abschliefienden Temperaturbehandlung unter- 
druckt wird. 

Die erfindungsgemSBe Elektrodenschicht ist 

25 besonders fur elektronische Dunnschichtbauteile 
geeignet. deren funktionelle Zwischenschichten Pe- 
rowskite enthalten. Im Vergleich zu den metalli- 
schen Elektrodenschichten nach dem Stand der 
Technik ist die gegenseitige Benetzung der Elek- 

30 trodenschichten mit den erfindungsgemaBen oxidi- 
schen Verbindungen und den funktionellen Pe- 
rowskiten sehr gut und der Unterschied in den 
thermischen Ausdehnungskoeffizienten gering. 

Es ist bevorzugt, daB das Substrat des elektro- 

35 nischen Dunnschichtbauteils aus Si, GaAs, Saphir , 
Glas , Quarz, Zr02, MgO, AbOs oder AIN besteht. 
Die Haftung der Elektrodenschichten mit den erfin- 
dungsgemaBen oxidischen Verbindungen zu den 
konventionellen Isolationsschichten auf den Sub- 

40 straten aus Si oder GaAs, die ebenfalls aus oxidi- 
schen Verbindungen bestehen, ist sehr gut. Glei- 
ches gilt fur die oxidischen Substrate wie MgO. 
AI2O3, Glas, Quarz. ZrOa oder Saphir. 

Das Verfahren zur Hersteliung des erfindungs- 

45 gemSBen elektronischen DUnnschichtbauteils ist 
dadurch gekennzeichnet, daB eine oder mehrere 
Elektrodenschichten durch Beschichten eines Sub- 
strates Oder einer funktionellen Zwischenschicht 
mit echten Losungen, Solen Oder Suspensionen. 

50 die Ausgangsverbindungen fur die elektrisch lerten- 
den oxidischen Verbindungen enthalten, mittels ei- 
nes naBchemischen Depositionsverfahrens und an- 
schlieBender thenmlschen Behandlung zur Bildung 
der elektrisch leitenden oxidischen Verbindungen 

55 erzeugt werden. 

Ein solches Verfahren hat eine Reihe von Vor- 
teilen. Erstens ist es durch dieses Verfahren ein- 
fach, eine Elektrodenschicht zu erzeugen. die oxidi- 
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sche Verbindungen, Mischkristalle Oder physikali- 
sche Gemlsche von mehr als einem Element ent- 
halt, indem man einfach die jeweiligen Ausgangs- 
verbindungen mischt und eine Co-Deposition 
durchfuhrt. Zweitens erhSIt nnan leicht sehr dunne 6 
Films von weniger als 200 nm Starke. Drittens sind 
die so abgeschiedenen Rime unempfindlich ge- 
genOber Temperaturwechselbelastung. wahrend 
Rime, die durch Elektroplattierung, Sputtern, CVD 
Oder PVD abgeschieden wurden. generell leicht ic 
delaminieren, wenn sie erwarmt werden. 

Bevorzugt ist es. da6 die Ausgangsverblndun- 
gen metallo-organische Verbindungen Oder nitrat-. 
halogenid- oder hydroxidhaltige Verbindungen sind. 
Metallo-organische Verbindungen lassen sich leicht 75 
miteinander mischen, mussen jedoch kontrolliert im 
Sauerstoffstrom eingebrannt werden, urn Kohlen- 
stoffelnschlOsse zu verhindern. Besonders die ni- 
trathaltigen Verbindungen haben den Vorteil, dafi 
sie sich bei sehr niedrigen Temperaturen zersetzen 20 
und dabei oxidierende Gase zur Reaktion beisteu- 
em. die die Bildung der oxidischen. leitfahigen 
Verbindungen beschleunigen. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es 
bevorzugt, daB das nafichemische Deposltionsver- 25 
fahren ein Schleuderverfahren ist. Durch das 
Schleudem erhalt man besonders glatte, dunne 
und schlierenfreie Schlchten. 

Es ist werterhin bevorzugt. daB die Beschich- 
tung in mehreren Schichten aufgetragen wird, da 30 
dies die Duktilitat der Schichten erhoht. 

Es kann bevorzugt sein. daB die Mehrfach- 
schichten unterschiedliche Zusammensetzungen 
haben, um sie dem Substrat bzw. den funktionellen 
Schichten besser aripassen zu konnen. 35 

Es kann auch bevorzugt sein, daB die Be- 
schichtung bei erhShter Temperatur aufgetragen 
wird. Dies Ist besonders vorteilhaft fur Elektroden- 
schichten, die beim Sintern noch stark schrumpfen. 
Im allgemeinen wird es jedoch als vorteilhaft ange-~ 4o 
sehen, daB das Verfahren berelts bei uberraschend 
emiedrigten Temperaturen krlstalline Elektroden- 
schichten erzeugt und dadurch die themnlsche Be- 
lastung des Bauteils klein bleibt. 

Es ist weiterhin bevorzugt. daB auch die funk- 4S 
tionellen Schichten mittels eines naBchemischen 
Deposltionsverfahrens und anschlieBender therml- 
scher Behandlung erzeugt werden. Einerselts wird 
dadurch das Verfahren einfach und kostengOnstig, 
andererseits lassen sich die so abgeschiedenen 50 
Schichten bei sehr niedrigen Temperaturen sintern, 
wodurch die thermische Belastung des gesamten 
Verbundes aus Substrat, Elektrodenschlchten und 
funktionellen Schichten wahrend der Fertigung er- 
niedrlgt wird. 55 

Nachfolgend wird die Erfindung weiter erlau- 
tert. FUr das erfindungsgemaBe naBchemische De- 
positlonsverfahren zur Herstellung von leitenden 
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oxidischen Elektrodenschlchten werden metallo-or- 
ganische Ausgangsverbindungen oder nitrat-, chlo- 
rid- Oder hydroxidhaltige Verbindungen, die sich zu 
den gewunschten Verbindungen zersetzen, ausge- 
wShlt. Als anorganische Verbindungen verwendet 
man mit Vorteil Nitrosylnltrate wie Ruthenium nitro- 
sylnltrat, Nitrosylhalogenide. Oxynitrate. Hydroxyni- 
trat Oder Acetate wie Bleiacetat, die sich in organi- 
schen Losungsmittein losen. Als metallo-organi- 
sche Verbindungen stehen eine groBe Anzahl von 
Verbindungen wie z.B. Acetate oder Saize von 
FettsSuren (Carboxylate), Alkoxide und ;S-Diketona- 
te zur Verfugung, sodaB das Verfahren sehr flexibel 
ist. Die metallo-organischen Verbindungen konnen 
auch erst in situ durch Umsetzung der Nitrate. 
Chloride, Hydroxide u.a. mit Alkohoien, Fettsauren, 
Aldehyden, Ketonen usw. gewonnen werden. Zur 
Abscheidung der Metalle konnen auch sehr vorteil- 
haft die handeisQblichen Resinate eingesetzt wer- 
den. Soweit z.B. die metallo-organlschen Verbin- 
dungen flOssig sind, konnen sie direkt miteinander 
gemischt werden. Ublicherweise werden jedoch die 
Ausgangsverbindungen in einem gemeinsamen Lo- 
sungsmittel, wie isopropanol, n-Butanol, Xylol o.a. 
aufgelost. Dabei kSnnen die ViskositSten der L6- 
sungen zwischen 25 Centipoises und 800 Poises 
aufweisen, und deren Trocknungseigenschaften 
und Thixotropie nach Wunsch eingestellt werden 
kann. Zu den Verfahren mit metallo-organlschen 
Verbindungen zMhIt das Sol-Gel-Verfahren und die 
Metallo-Organische-Deposition (MOD). Das MOD- 
Verfahren verwendet Ausgangssubstanzen mit ho- 
heren Molekulargewichten, z.B. Oktanoate und De- 
kanoate. die gegenuber der Hydrolysereaktion we- 
niger empfindlich sind als die Substanzen des Sol- 
Gel-Verfahrens. Eine wesentlich einfachere ProzeB- 
fuhrung ist damit moglich. 

Diese Losungen werden auf ein Substrat auf- 
getragen. Typischerweise besteht das Substrat aus 
einkristallinem oder -polykristallinem Sllizium, es 
kann aber auch aus einem anderen bekanntem 
Substratwerkstoff wie Glas. Quarz, Saphir, Galliu- 
marsenid, MgO. Zr02. AI203 oder AIN bestehen. 

Nach dem bekannten Stand der Technik wer- 
den Siliziumsubstrate mit einer Si02-Schicht zur 
Isolation, AI2O3- Substrate mit einer Glasschicht 
zur Glattung, andere Substrate beispielsweise mit 
Haftschichten aus Palladium oder Titanlegierungen 
uberzogen. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
sollen unter "Substrat" auch derartig vorbehandelte 
Substrate verstanden werden. 

Die Beschichtung des Substrates kann durch 
ein Schleuderverfahren (Spin-On-Process), Tau- 
chen, Spritzen oder Walzenauftrag erfolgen. 

Die deponierten Schichten sind zunachst 
amorph und enthaiten Losungsmittel und Alkolat- 
gruppen bzw. andere organische oder anorgani- 
sche Reste. Zur Bildung der keramischen Elektro- 
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denschichten ist eine Temperaturbehandlung erfor- 
derlich, wShrend der unterschiedliche Umwand- 
lungsphasen in den Elektrddenschlchten ablaufen. 
Zu Beginn des Temperaturprozesses trocknet die 
Schicht und Losungsmittel werden verfluchtlgt. Bei 5 
weiterer Temperaturerhohung werden die organi- 
schen und anorganischen Reste in einer Pyrolyse- 
reaktion freigesetzt. Die Schicht wird dabei in einen 
anorganischen Film umgewandelt. Ubilcherweise 
wird die thermische Zersetzung der Ausgangsver- io 
bindungen in oxidierender AtnnosphSre, d.h. in Sau- 
erstoff Oder Luft, durchgefuhrt. Unter diesen Bedin- 
gungen bilden nur die Edelmetalle Platin, Palladi- 
um, Iridium. Silber, Gold, Kupfer und deren Legie- 
rungen metallische Rime. Andere Elemente schei- is 
den sich als Oxide ab. AnschlieBend erfolgt eine 
Verdichtung der Gel-Struktur. Ab 400 setzt 
Kornwachstum ein und die Kristallaiisatton in die 
gewUnschte Mikrostruktur beginnt. Auf diese Art 
und Weise konnen Elektrodenschichten mit kom- 20 
plexen oxidischen Systemen mit verbesserten Ei- 
genschaften hergestetit werden. 

Auf diese so aufgetragene Elektrode werden 
dann die funktionellen Schichten abgeschteden. 
Fur die angegebenen Verwendungszwecke sind 25 
dies in der Regel Schichten aus ferroelektrischen 
Perowskiten wie Blei-Zirkon-Titanat bzw. dotierte 
Varianten hiervon wie Blei-Magnesium-Niob-Titanat. 
weiterhin Bariumtitanat, Komblnationen von SiOa 
mit SiaNA Oder auch pyroelektrische Schichten aus 30 
PbSco.5Tao.5O3. Weitere funktionelle Schichten sind 
dem Fachmann bekannt. Diese Schichten werden 
bevorzugt ebenfalls mit einem naBchemischen De- 
positionsverfahren abgeschieden, beispielsweise im 
Sol-Gel-Verfahren. Moglich sind aber auch andere 35 
Methoden wie Sputtern Oder Laser-Ablation. 

Nachdem diese Schichten abgeschieden wor- 
den sind, mussen sie einer Temperaturbehandlung 
unterworfen werden. Typische Werte sind 400- 
700 •C fur 1 min bis 1 Stunde. 40 

Auf diese funktionellen Schichten wird dann 
eine Zwischenelektrode und weitere funktionelle 
Schichten Oder die Deckelektrode aufgetragen. Die 
Deckelektrode kann eine Elektrode nach dem 
Stand der Technik, z.B. aus gesputtertem PX sein. 45 
Eine Deckelektrode nach der Erflndung, die naB- 
chemisch abgeschiedene leitfahlge oxidische Ver- 
bindungen enthalt, sollte ebenfalls einen hohen An- 
teii an Edelmetallen enthalten. AnschlieBend wird 
die Deckelektrode durch ein lithographisches Ver- so 
fahren, JonenStzen Oder Shnliche Verfahren struk- 
turiert. Daraufhin wird das Bauteil einer welteren 
Temperaturbehandlung unterzogen und dann gege- 
benenfalls die funktionelle Schicht noch welter 
strukturiert. ss 



AusfUhrungsbeisplel 1 

Abscheidung einer dUnnen RuOjrSchicht auf einem 
Si-Substrat mittels Schleuderverfahren 

Zur Abscheidung einer dunnen RuDx Schicht 
wurden 0.3171 g Ruthenium-nitrdsyl-nitrat in 5 ml 
1-Propanol gelost und durch ein Teflonfifter mit 
einer Porenwelte von 0.2 jxm filtriert. Die so herge- 
stellte Losung wurde auf ein Si-(100)-Substrat auf- 
gebracht, welches eine 0.5 urn dicke SiOa -Schicht, 
hergestellt durch thermische Oxidation, enthlelt. 
Nach der Beschichtung wurde das Substrat auf 
einer Heizplatte bei 350 3 Minuten thermisch 
behandelt. Nach dieser Behandlung hatte sich eine 
dOnne, kristalline, feinkSrnige RuOx-Schicht mit ei- 
ner Schichtdicke von ca. 0.03 um ausgebildet. Zur 
Erreichung einer Schichtdicke von ca. 0.1 um wur- 
de der BeschichtungsprozeB zweimal wiederholt. 

Die rutheniumhaltige Schicht besteht aus unter- 
stochiometrischem RuO^, das schon bei sehr nied- 
rigen Temperaturen zunachst ein stark fehlgeord- 
netes Oxid, dann Elektrodenschichten von hoher 
Kristallinitat, gut vernetzter Morpholgie und metalli- 
scher LeitfSihigkeit bildet. 

AusfUhmngsbeispiel 2 

Abscheidung einer dOnnen PbaRuaOz -Schicht auf 
einem Si-Substrat mittels Schleuderverfahren 

Zur Abscheidung einer dunnen PbaRuaO?- 
Schicht wurden 0.3171 g Ruthenium-nitrosyl-nitrat 
und 0.3243 g Bleiacetat (63.9 Gew% Pb) werden in 
5 ml 1-Propanol gelost und durch ein Teflonfilter 
mit einer Porenweite von 0.2 um filtriert. Die so 
hergesteilte Losung wurde auf ein Si-(100)-Substrat 
aufgebracht, welches ein 0.5 um dicke Si02- 
Schicht. hergestellt durch thermische Oxidation 
enthielt Nach der Beschichtung wurde das Sub- 
strat auf einer Heizplatte bei 350 *C 3 Minuten 
thermisch behandelt. Nach dieser Behandlung hat- 
te sich eine dunne Pb2Ru2 07 -Schicht ausgebildet 
Zur Erhohung der Schichtdicke wurde der Be- 
schichtungsprozeB mehrmals wiederholt. 

AusfUhmngsbeispiel 3 

Abscheidung einer PbZrxTii-xOa -Schicht auf einer 
Rubx- Schic ht. 

Zur Abscheidung einer PbZrxTii-xOs -Schicht 
auf dem nach AusfUhrungsbeispiel 1 hergestellten 
Substrat mit einer leitenden RuOx-Schicht als Un- 
tereiektrode wurden folgende Losungen hergestellt. 
Zur Abscheidung einer ersten PbZrxTit-x O3- 
Schicht mit der Zusammensetzung PbZro.35Tio.65O3 
wurden 17.97 g Bleiacetat-tri-hydrat (54.8 Gew%. 
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Pb) in 60 g Methoxyethanol gel5st und zu dieser 
Losung 9.34 g Titan-tetra-n-butylat (14.1 Gew%. Ti) 
und 6.57 g Zirkon-tetra-nrbutylat (20.53 Gew% Zr) 
zugefOgt. DIese LSsung wurde homogen gemischt. 
Die einen Bleiuberschufi enthaltende Losung wurde s 
nach 24 Stunden durch eln Teflonfilter mit einer 
Porenweite von ca. 0.2 um filteriert. Mit dieser 
Losung der Zusammensetzung Pb:Zr:Ti = 
1,1:0.35:0.65 wurde ein Substrat. hergestellt ent- 
sprechend dem Ausfuhrungberspiel 1 beschichtet. ro 
Die Losung erfolgt durch Aufschleudern der Lo- 
sung auf das Substrat bei 2500 Umdrehungen pro 
Minute. Das besciiichtete Substrat wurde mit ca 
350*C/min auf 550 -C aufgeheizt, 1 Stunde bei 
dieser Temperatur gehalten und dann mit ca. 350 is 
• 0/ min abgel<ahlt 

Auf diese Perowskitschicht wurde eine weltere Pe- 
rowskitschlcht der Zusammensetzung 

PbZro.53Tio.47O3 abgescliieden. Dazu wurde eine 
Losung auf folgende Weise hergestellt. 9.41 g Blei- 20 
acetat (63.9 Gew.% Pb) wurden in 13 ml Methoxy- 
ethanol gelost. 4.22 g Titan-tetra-n-butylat (14 1 
Gew. % Ti) und 6.57 g Zirkon-tetra-n-butylat (20 53 
Gew.%) wurden in 3 ml Methoxyethanol gelost. Die 
Titan- und Zirkon enthaltende Losung wurde zu der 2s 
Bleiacetatlosung unter ROhren zugefugL Diese Lo- 
sung enthalt eine BleiQberschufi. Weiterhin wurde 
eine Hydrolisierlosung aus 0.71 ml aq. dest., 0.37 
ml cone. HN03 und 26.4 ml Methoxyethanol herge- 
stellt. Diese Hydrolisierlosung wurde zu der blei-. 30 
titan-, zirkonhaltigen Losung zugefugt. Die so vorh- 
ydrolisierte Losung wurde durch ein Teflonfilter mit 
einer Porenweite von 0.2 um filtriert. 
Die Losung wurde auf die oben beschriebene 
PbZro.35Tio.6503-Schicht aufgebracht Die Losung 35 
mit der Zusammensetzung Pb:Zr:Ti = 1.1:0.53:0.47 
wurde mittels Schleudem bei 2500 Umdrehungen 
pro Minute homogen verteilt und bei 600 umge- 
setzt. Danach wurde die Schicht mit 5-C/ min auf 
650 • C aufgeheizt und 30 Mihuten bei dieser Tern- " 40 
perafur behandelt. Die~^ Schich- 
tanordnung ist von Bedeutung fOr die Herstellung 
von ferroelektrischen Speicherzellen mit geringen 
ErmQdungserscheinungen. 



Ausfuhrungsbeispiel 4 

Abscheidung einer PhZr^Ti^.^Oa -Schicht zwischen 
zwei leitenden RuOx-Schichten 

Zur Abscheidung einer Kondensatoranordnung 
fOr ferroelektrischen, nichtflQchtige Speicherzellen 
mit geringen ErmOdungserscheinungen wlrd eine 
PbZrxTii_x03-Schicht zwischen zwei leitende oxidi- 
sche Elektroden, eine Unterelektrode und eine 
Oberelektrode, gestapelt. 

Eine leitende oxidische RuOK-Schicht wurde zu die- 
sem Zweck entsprechend auf einem SI Substrat 



mit einer 0.5 m dicken Si02-Schlcht abgeschieden. 
Der RuOx-BeschlchtungsprozeS entspricht AusfUh- 
rungsbelpsiel 1. Auf diese Schicht wurde eine 
PbZro.35Tio.65O3 -Schicht und eine PbZro.ssTio 47O3 
-Schicht entsprechend dem Ausfuhrungsbeispiel 3 
aufgebracht. Auf die PbZro.53Tio.47O3 -Schicht wur- 
de wiederum eine ca. 0.1 um dicke RuOx-Schicht 
entsprechend dem AusfOhrungsbeispiel 1 aufge- 
bracht. 

Ausfuhrungsbeispiel 5 

Abscheidung einer PbMgo.33Nbo.67O3 -Schicht auf 
einer RuOx-Schicht. 

Zur Herstellung von Diinnschichtkondensato- 
ren. welche eine gute Haftung zu Substraten wie 
2.B. Sl/Si02, AI2O3. Glas. Quarz zelgen, wurde auf 
eine Si-Substrat mit einer 500 nm dicken SiQs- 
Schicht nach AusfOhrungsbeispiel 1 eine 0.1 m 
dicke RuO^-Schicht abgeschieden. Darauf wurde 
eine entsprechend dem Ausfuhrungsbeispiel 3 eine 
PbZro.35Tio.65O3 -Schicht mittels Schleudern abge- 
schieden. Diese Beschlchtung wurde eine Minute 
bei 650*0 gesintert. Auf diese Perowskitschicht 
wurde eine Pb(Mg0.33Nb0.67)0.65Ti0.45O3 
Schicht im Sol-Gel verf ah ren abgeschieden. Fur die 
Be schichtungslosung wurden 1.822 g Magnesiu- 
methoxid (21.46 Gew% Mg). 10.24 g Niobethoxid 
(29.64 Gew%. Nb) und 7.46 g Titan-iso-propoxid 
(16.86 Gew% Ti) In 104 g Ethylenglykolmonome- 
thylether gelost und 24 Stunden unter RuckfluB 
erhitzt. Weiterhin wurden 56.93 g Bleiacetat (63 85 
Gew% Pb) in 185 g Ethylenglykolmonomethylether 
gelost. 61.12 g der Mg-Nb-Ti-Losung wurden mit 
56.26 g der Bleiacetatlosung unter Ruhren ver- 
mischt und 20 h unter RuckfluB erhitzt. Dann wurde 
die Blei im OberschuB enthaltende Losung durch 
ein Teflonfilter mit einer Porenweite von 0.2 um 
filtriert und das RItrat im Schleuderverfahren bei 
2500 Umdrehungen pro Minute auf das oben vor- 
praparierte Substrat aufgebracht. Diese Beschlch- 
tung wurde eine Minute bei 650 -C gesintert. Diese 
Beschlchtung mit einer Pb(Mg0.33Nb0.67)O3- 
Schicht wurde sechsmal wiederholt. 

Ausfuhrungsbeispiel 6 



Abscheidung einer Pbo.82Lao.i2Zro.7Tio.303-Schicht 
so auf einer RuOx-Schicht. 

Zur Herstellung von DUnnschichtkondensato- 
ren. welche eine hohe FlSchenkapazitat und eine 
gute Haftung zu Substraten wie z.B. Si/Si02. AI2O3, 
55 Glas, Quarz zeigen, wurde auf eine Si-Substrat mit 
einer 500 nm dicken Si02 -Schicht nach AusfOh- 
rungsbeispiel 1 eine 0.1 m dicke RuOx-Schicht 
abgeschieden. Darauf wurde ensprechend dem 
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AusfOhrungsbeispiel 3 eine PbZro.35Tio.65O3 - 
Schicht mittels Schleudem abgeschleden. Auf die- 
se Perowskitschlcht wurde eine Pbo.82Lao.i2Zro7Tio.3 
O3 -Schicht mittels Sol-Gel abgeschleden. Dazu 
wurden eine Losung hergestellt. Fur die Beschich- 
tung wurden 8.118 g Bleiacetat (63.85 Gew% Pb) 
in in 30 ml Methoxyethanol gelost. 7.714 g Zirkon- 
n-propoxid (20.68 Gew% Zr), 2.131 g Titan-lso- 
propoxid (16.85 Gew% Ti) und 1.28 g Lanthanace- 
tathydrat (32.3 Gew% La) wurden zu der Pb-L6- 
sung zugefUgt. Die Bier im OberschuB enthaitende 
Losung wurde homogen vermischt, im Verhaltnis 
1:1 m'lX Methoxyethanol verdunnt und anschlleBend 
durch eine Celluloseacetatfilter mit einer Porenwel- 
te von 0.2 um filtriert. Das Rltrat wurde im Schleu- 
derverfahren mit 2000 Umdrehungeri pro Minute 
auf dem Substrat mit RuOx und PbZro.ssTlo.esOa- 
Schicht verteilt Diese Beschichtung wurde im Dif- 
fusionsofen mit Sauerstoffatmosphare mit ca. 
400*C/min auf 700 aufgeheizt, 40 Minuten bei 
700 gehalten und dann mit ca. 400*C/min ab- 
gekuhlt. DIeser Beschichtungsschritt kann je nach 
gewunschter Schlchtdicke mehrmals wiederholt 
werden. Nach dem letzten Beschichtungsauftrag 
wird zur Endbehandlung zunachst mit 400*C/mln 
auf 700 aufgeheizt, 40 Minuten gehalten dann 
mit 5AC/min auf 750 aufgeheizt, eine Stunde 
bei 750 'C gehalten und dann mit 400'C/min ab- 
gekuhlt. 

Ausfuhrungsbeispfel 7 

Abscheidung einer Pbo.82Lao.i2Zro.7Tio.303-Schlcht 
auf einer Pb2Ru207 -Schicht. 

Zur Herstellung von Dunnschichtkondensatoren 
wurden auf ein Si-Substrat mit einer 500 nm dlcken 
Si02-Schicht nach AusfOhrungsbeispiel 2 eine 0.1 
urn dicke Pb2 Ru2 O7 -Schicht abgeschleden. Darauf 
wurde entsprechend dem AusfOhrungsbeispiel 3 
eine PbZro.3sTio.65O3 -Schicht mittels Schleudern 
abgeschleden. Auf diese Perowskitschicht wurde 
eine Pbo.82Lao.12Zro.7Tio.3O3 -Schicht mittels Sol-Gel 
abgeschleden entsprechend AusfOhrungsbeispiel 7. 

Ausfuhrungsbeispiel 8 

Abscheidung einer Pbo.93Lao.o5Zro.53Tio.4703-Schjcht 
auf einer Pb2Ru207 -Schicht. 

Zur Abscheidung einer 

Pbo.93Lao.05Zro.53Tio.47O3 -Schicht f Or plezoelektrh 
sche Anwendungen wurde auf eine Si-Substrat mit 
einer 500 nm dicken Si02 -Schicht nach AusfOh- 
rungsbeispiel 2 eine Pb2Ru207 -Schicht abgeschle- 
den. Darauf wurde ensprechend dem AusfOhrungs- 
beispiel 3 eine PbZro.35Tio.e5O3 -Schicht mittels 
Schleudern abgeschleden. Auf diese Perowskit- 



schlcht wurde eine Schicht aus 
Pbo.93Lao.05Zro.53Tio.47O3 mittels Sol-Gel-Verfahren 
abgeschleden. Dazu wurden eine Losung herge- 
stellt. Fur die Beschichtung wurden 10.0 g Blelace- 

5 tat (63.85 Gew% Pb) In 35 ml Methoxyethanol 
gelost. 6.480 g Zirkon-n-propoxid (20.68 Gew% Zr) 
wurden in 7 ml Methoxyethanol gelost. Zu dieser 
Zirkbn enthaltenden Losung wurden 3.701 g Titan- 
tetra-n-butylat (14.1 Gew% Ti) und 0.596 g Lanth- 

10 anacetathydrat (32.3 G6w% La) zugefugt. Die Blel 
im OberschuB enthaitende Losung wurde homogen 
vermischt, anschlieBend im Verhaltnis 1:1 mit Me- 
thoxyethanol verdOnnt und durch eine Teflonfilter 
mit einr Porenweite von 0.2 um filtriert. Das Filtrat 

75 wurde im Schleuderverfahren mit 2000 Umdrehun- 
gen pro Minute auf dem Substrat mit Pb2Ru207 
und PbZro.35Tio.65O3 -Schicht verteilt. Diese Be- 
schichtung wurde im DIffusionsofen mit Sauerstof- 
fatmosphare mit ca. 400 * G/min auf 700 * C aufge- 

20 heizt. 1 Stunde bei dieser Temperatur gehalten und 
dann mit ca. 400*/min abgekuhlt. Dieser Beschich- 
tungsprozeB wurde je nach gewunschter Schicht- 
dicke mehrmals wiederholt Bel dem letzten Be- 
schichtungsprozeB wurde die Schicht mit 

25 400* G/min auf 700*0 aufgeheizt, 40 Minuten bei 
dieser Temperatur gehalten dann mit 5'C/mln auf 
750 *G aufgeheizt. eine Stunde bei 750*0 behan- 
delt und dann mit 400 * G/min abgekuhlt. 

30 Ausfuhrungsbeispiel 9 

Abscheidung einer Sro.5Lao.5Co03 -Schicht sowie ei- 
ner PbZrxTii-xOs-Schicht auf einem Si-Substrat 
mittels Schleuderverfahren 

35 

Zur Abscheidung einer dunnen Sro.5Lao.5Co03- 
Schicht wurden 1.0270 g Strontiumoktoat. (9.38 
Gew% Sr) und 1.3297 g Cobaltnaphthenat in 16 ml 
Butanol und 3 ml Methanol gelost. Zu dieser Ld- 

40 sung werden 0.4847 g Lanthanacetylacetonat zuge- 
fugt, die Losung wurde 24 Stunden homogen ver- 
mischt und dann durch ein Teflonfilter mit einer 
Porenweite von 0.2 um filtriert. Die hergestellte 
Losung wurde auf ein Si (100) Substrat aufge- 

45 bracht, welches ein 0.5 m dicke SiOz -Schicht, her- 
gestellt durch thermische Oxidation enthielt. Nach 
der Beschichtung wurde das Substrat 30 Minuten 
bei 600 * 0 behandelt. Dieser BeschichtungsprozeB 
wurde 5 mal wiederholt. 

50 Auf dieses Substrat wurde entsprechend dem Aus- 
fOhrungsbeispiel 3 zunachst eine dQnne 
PbZro.35Tio.65O3 -Schicht und anschlieBend eine 
dQnne PbZro.53Tio.47O3 -Schicht abgeschleden. Die- 
se Schichtpakete haben besondere Bedeutung fur 

55 die Entwicklung von ferroelektrischen nichtflOchti- 
gen Spelcherzellen mit geringen Ermudungser- 
scheinungen. Elektrodenschichten mit 

l-ao.5Sro.5Go03 fdrdern das epitaktlsche Aufwach- 
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sen der perowskitischen funktionellen Schichten 
und beelnflussen deren Eigenschaften positiv. 

AusfUhrungsbeispiel 10 

5 

Abscheidung einer SrcsLacsCoOs-Schicht. einer 
PbZrxTii-xOa-Schicht sowie einer Sro.5Lao^Co03- 
Schicht auf einem Sl-Substrat mittels Schleuderver- 
fahren 

10 

Zur Entwicklung ferroelaktrischer Speicherzel- 
len mit geringen Ermudungserscheinungen wurde 
ein Aufbau bestehend aus Si-Substrat, 500 nm 
dicker SiOz-Schicht, einer Sro.5Lao.5Co03 Schicht 
sowie einer PbZro.35Tio.65O3 -Schicht und einer 75 
PbZro.53Tio.47O3 Schicht entsprechend Ausfuhrungs- 
beisplel 10 hergestetlt. Auf die Pbo.53Tio.47O3- 
Schicht wurde wiederum mittels Schleudern eine 
dOnne Sro.5l-ao.5Co03-Schicht aufgebracht. Dazu 
wurde eine entsprechend Ausfuhrugnsbeispiel 10 20 
hergestellte Losung auf die Pbo.53Tio.4703-Schicht 
aufgebracht und bei 2000 Unadrehungen pro Minu- 
te homogen verteilt. Nach der Beschichtung wurde 
dieser Aufbau 30 Minuten bei 600 'C behandelt. 
Dieser BeschichtungsprozeB wurde 5 mal wieder- 25 
holt. 

AusfUhrungsbeisplel 11 

Abscheidung erner PbZrxTh-xOs -Schicht auf einer 30 
RuOxSchicht. 

Zur Abscheidung einer PbZro.48Zro.52O3 -Schicht 
fur pyroelektrische Anwendungen wird auf eine Si 
Substrat mit einer 500 nm dicken Si02-Schicht 35 
eine RuOx-Schicht entsprechend Ausfuhrungsbei- 
spiel 1 abgeschieden. Auf diese RuOx-Schicht wird 
eine ca. 0.1 m dicke PbZro.35Tio.65O3 -Schicht mit 
5*51^" Ausfuhrungsbeispiel 3 beschriebenen Lo- 
sung abgeschieden. ^ 

~~ wird mit 2500 Umdrehungen pro 

Minute durch einen Schleuderprozefi abgeschie- 
den. Zur Bildung der PbZro.35Tio.65O3 -Schicht wird 
der Aufbau in einem Diffusionsofen mit ca. 
350*C/min auf 550 •C aufgeheizt, 1 Stunde bei 45 
dieser Temperatur gehalten und dann mit ca. 
350 'C abgekOhlt. Zur Abscheidung einer Pe- 
rowskitschicht der Zusammensetzung 

PbZro.48Tlo.52O3 auf diese PbZro.35Tio.6503-Schic ht 
wird eine L5sung auf folgende Weise hergestellt. so 
8.650 g Bleiacetat (63.9 Gew% Pb) wurden in 13,1 
ml Methoxyethanol gelost. 4..204 g Titan-teta-n- 
butylat (14.1 Gew.% Ti) und 5.076 g Zirkon-teta-n- 
butylat (20.53 Gew% Zr) wurden in 3 ml Methoxy- 
ethanol gelost. Die Titan und Zirkon enthaltende 55 
Losung wurde zur Bleiacetatlosung unter Ruhren 
zugefugt. Weiterhin wurde eine Hydrolisierlosung 
aus 0.64 ml aq. dest., 0.33 ml cone. HNO3 und 



26.4 ml Methoxyethanol hergestellt. Diese Hydroli- 
sierlosung wurde zu der Blei-, Titan- und Zirkon 
enthaltenden Losung zugefugt. Die so vorhydroll- 
sierte Losung wurde durch ein Teflonfilter mit einer 
PorengroBe von 0.2 urn filtriert. Diese Blei im 
Uberschu3 enthaltende Losung wurde dann mittels 
Schleudern bei 2500 Umdrehungen pro Minute ho- 
mogen auf dem Substrat mit der Zusammenset- 
zung PbZro.35Tio.65O3 verteilt Dieser Aufbau wurde 
bei 600 eine Stunde eingebrannt Dieser Be- 
schichtungsprozeB kann je nach gewunschter 
Schichtdicke mehrmafs wiederholt werden. Bei 
dem letzten BeschichtungsprozeB wird die Schicht 
eine Stunde bei 600 •C vorgebrannt, dann mit 
5»C/min auf 650 'C aufgeheizt und bei dieser 
Temperatur 30 Minuten behandelt. 

AusfUhrungsbelspiei 12 

At>scheldung einer diinnen SrRuaS-Schicht auf ei- 
nem Si-Substrat mittels Schleuderverfahren 

Zur Abscheidung einer dtinnen SrRuOs -Schicht 
wurden 0.2357g Strontium-iso-propoxid (37.18 
Gew.% Sr) in 2 ml Methoxyethanol gel6st. 0.3171 
g Ruthenlum-nitrosyl-nitrat wurden in 3 ml Me- 
thoxyethanol gelost. Beide Losungen wurden unter 
Ruhren zusammengefugt und anschiiefiend durch 
ein Teflonfilter mit einer Porenweite von 0.2 um 
filtriert. Die so hergestellte Losung wurde auf ein Si 
(100) Substrat aufgebracht, welches ein 0.5 urn 
dicke Si02-Schicht, hergestellt durch thermische 
Oxidation, enthieit. Nach der Beschichtung wurde 
das Substrat auf einer Heizplatte bei 350 3 
Minuten thermisch behandelt. Zur Erreichung einer 
gewUnschten Schichtdicke wurde der Beschich- 
tungsprozeB mehrmals wiederholt 

AusfUhrungsbelspiei 13 

Abscheidung einer Pb6:feLao:i2Zro;7Tio,303 -Schicht 
auf einer-SrRuOs -Schicht 

Zur Herstellung von Dunnschichtkondensato- 
ren, welche eine hohe Flachenkapazitat und eine 
Haftung zu Substraten wie z.B, Si/Si02, AlaOs, 
Glas, Quarz zeigen, wurde auf ein Si-Substrat mit 
einer 500 nm dicken Si02 Schicht nach Ausfuh- 
rungsbeispiel 14 eine SrRuOs -Schicht abgeschie- 
den. Darauf wurde ensprechend dem AusfUhrungs- 
belspiei 3 eine PbZro.35Tio.65O3 -Schicht mittels 
Schleudern abgeschieden. Auf diese Perowsklt- 
schlcht wurde eine Pbo.82Lao.12Zro.7Tio.3O3 -Schicht 
mittels Sol-Gel- Verfahren abgeschieden. Dazu wur- 
den eine Losung hergestellt entsprechend AusfUh- 
rungsbelspiei 7 hergestellt. Die Losung wurde im 
Schleuderverfahren mit 2000 Umdrehungen pro Mi- 
nute auf dem Substrat mit SrRuOs und 
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Pb2ro.35Tio.65O3- Schicht verteilt. Diese Beschich- 
tung wurde im Diffuslonsofen mit Sauerstoffatmo- 
sphare eine Minute bei ca. 750 'C gesintert Die 
Beschichtung mit einer Pbo.82Lao.i22ro.7Tlo,303- 
Schicht wurde 4 mal wiederholt. 

AusfUhrungsbeispiel .14 

Abscheidung einer dunnen BaRuOs-Schiclit auf ei- 
nem Sl-Substrat mittels Schleuderverlahren 

Zur Abscheidung einer dunnen BaRuOa- 
Schicht warden 0.31572 g Bariumethoxid (43.5 
Gew.% Ba) in 5 ml Methoxyethanol gelost. Zu 
dieser Losung wurden 0.3171 g Ruthenium -nitro- 
syl-nitrat zugefugt. Die Losung wurde dutch ein 
Teflonfilter mit einer Porenweite von 0.2 um fiftriert. 
Die hergestelite Losung wurde auf ein Si (100) 
Substrat aufgebracht, welches ein 0.5 am dicke 
Si02 Schicht, hergestellt durch thermische Oxida- 
tion enthielt. Nach der Beschichtung wurde das 
Substrat auf einer Heizplatte bei 350 •€ 3 Minuten 
thermisch behandelt. Zur Erreichung einer ge- 
wunschten Schichtdicke wurde der Beschichtungs- 
prozeB mehrmals wiederholt. 

AusfUhrungsbeispiel 15 

Abscheidung einer Pb(Mgo.33Nbo,B7)o.65Tio.3503- 
Schicht auf einer BaRu03 Schicht. 

Zur Herstellung von DOnnschichtkondensato- 
ren, welche eine gute Haftung zu Substraten wie 
z.B. Si/Si02, AI2O3, Glas, Quarz zeigen wurde auf 
eine Si-Substrat mit einer 500 nm dicken SiOa- 
Schicht nach AusfUhrungsbeispiel 15 eine BaRuOs- 
Schicht abgeschieden. Darauf wurde eine entspre- 
chend dem AusfUhrungsbeispiel 3 eine 
PbZro.35Tio.65O3 -Schicht mittels Schleudern at>ge- 
schleden. Diese Beschichtung wurde eine Minute 
bei 650 "C gesintert. Auf diese Perowskit schicht 
wurde eine Pb(Mg0.33Nb0.67)0.65TI0.35O3 
Schicht im Sol-Gelverfahren abgeschieden. Fur die 
Beschichtungslosung wurde entsprechend AusfUh- 
rungsbeispiel 6 verfahren. Die L5sung wurde im 
Schleuderverfahren bei 2500 Umdrehunen pro Mi- 
nute auf das oben vorpraparierte Substrat aufge- 
bracht. Diese Beschichtung wurde eine Minute bei 
650 • C gesintert. 

Die Beschichtung mit einer Pb(Mgo.33Nbo.67)- 
o.65Tlo.3503 -Schicht wurde sechsmal wiederholt. 



AusfUhrungsbeispiei 16 

Abscheidung einer dUnnen (RuOx)o.7(Ti02)o.3- 
Schicht auf einem Si-Substrat 

5 

Zu Abscheidung einer dOnnen (RuOK)o.7(Ti02)- 
0.3-Schicht wurden 0.3171 g Ruthenium-nitrosyl-ni- 
trat und 0.1459 g Titantetra-n-butylat in 5ml 1- 
Propanol gelost. Die Losung wurde durch ein Te- 

10 flonfilter mit einer Porenweite von 0.2um filtriert. 
Die so hergestelite L5sung wurde auf ein Sl{10 0)- 
Substrat aufgebracht, welches eine 0.5um dicke 
Si02 -Schicht aufwies. Nach der Beschichtung wur- 
de das Substrat auf eine Heizplatte bei 350 •C 3 

75 Minuten thermisch behandelt. Zur Erreichung der 
gewOnschten Schichtdicke wurde der Prozefi mehr- 
mals wiederholt. 

AusfUhmngsbeispiei 17 

20 

Abscheidung einer dunnen leitenden Schicht aus 
RuOx und Pt auf einem Si-Substrat 

Zur Abscheidung einer dUnnen, eiektrisch lei- 
25 tenden Schicht bestehend aus RuOx und metalli- 
schem R wurden 0.31 71 g Ruthenium-nitrosyl-nitrat 
und 0.1966g Platin-acetylacetonat in 8 ml Methoxy- 
ethanol gelost. Die Losung wurde durch ein Teflon- 
filter mit einer Porenweite von 0.2u.m filtriert. Die 
30 so hergestelite Losung wurde auf ein Si(10 0)- 
Substrat aufgebracht. welches eine 0.5(xm dicke 
SiOz-Schicht aufwies. Nach der Beschichtung wur- 
de das Substrat im Ofen bei 600 1 Minute 
thermisch behandelt. Zur Erreichung der ge- 
35 wunschten Schichtdicke wurde der Prozee mehr- 
mals wiederholt 

AusfUKimngsbeispiei 18 

40 Abscheidung einer dOnnen ieitenden Schicht aus 
RuOx und Pi auf einem Si-Substrat 

Zur Abscheidung einer dunnen. eiektrisch lei- 
tenden Schicht bestehend aus RuOx und metalli- 

46 schem R wurden 0.31 71 g Ruthenium-nitrosyl-nitrat 
und 0.3044g Platin-hexa-fluoracetylacetonat in 8 ml 
Methoxyethanol gel5st. Die Losung wurde durch 
ein Teflonfilter mit einer Porenweite von 0.2um 
filtriert. Die so hergestelite Losung wurde auf ein 

50 Si(100)-Substrat aufgebracht. welches eine 0.5iim 
dicke Si02 -Schicht aufwies. Nach der Beschich- 
tung wurde das Substrat auf einer Heizplatte bei 
350 -C 3 Minuten thermisch behandelt. Zur Errei- 
chung der gewunschten Schichtdicke wurde der 

55 ProzeB mehrmals wiederholt Danach wurde eine 
Endbehandlung im Ofen bei 650 * 0 durchgefuhrt. 
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AusfUhrungsbelsplel 19 

Abscheidung einer dunnen leltenden Schlcht aus 
RuOx und Pd auf einem Sr-Substrat 

c 

Zur Abscheidung einer dunnen, elektrlsch lei- 
tenden Schlcht bestehend aus RuOx und metalli- 
schem Pd wurden 0.31 71 g Ruthenium -nitrosyl-ni- 
trat in 5 ml 1-Propanol gelost 0.09g Palladlumace- 
tat wurden in 2ml Essigsaure gelost. Die Palladium n 
enthaltende Losung wurde zu der RuthenlumlS- 
sung zugefugt. Die Pd-Ru-Losung wurde durch ein 
Teflpnfilter mit einer Porenweite von 0.2um filtriert. 
Die so hergestellte Losung wurde auf ein Si(IOO)- 
Substrat aufgebracht. welches eine 0.5um dicke 76 
Si02-Schicht aufwies. Nach der Beschichtung wur- 
de das Substrat bei einer Temperatur von 550 'C 
30 Minuten thenrnisch behandelt. Zur Erreichung 
der gewQnschten Schichtdicke wurde der ProzeB 
mehrmals wiederholt. Danach wurde eine Endbe- 20 
handlung im Ofen bei 600 'C angeschlossen. 

Ausfuhrungsbeispiel 20 

Abscheidung einer dunnen leitenden Schicht aus 25 
RuOx und Pd auf einem Si-Substrat 

Zur Abscheidung einer dunnen, elektrisch lei- 
tenden Schicht bestehend aus RuOx und metalli- 
schem Pd wurden 0.31 71 g Ruthenlum-nitrosyl-ni- 30 
trat und 0.1520g Palldium-acetylacetonat in 8 ml 
Methoxyethanol gelost. Die Losung wurde durch 
ein Teflonfilter mit einer Porenweite von 0.2um 
filtriert. Die so hergestellte Losung wurde auf ein 
Sl(10 0)-Substrat aufgebracht welches eine 0.5um 35 
dicke Si02-Schlcht aufwies. Nach der Beschich- 
tung wurde das Substrat im Ofen bei 600 •C 1 
Minute thermisch behandelt. Zur Erreichung der 
gewQnschten Schichtdicke wurde der ProzeB mehr- 
mals wiederholt. - - - 

Ausfuhrungsbeispiel 21 

Abscheidung einer dUnnen leitenden Schicht aus 
RuOx und Pd auf einem Si-Substrat 45 

Zur Abscheidung einer dunnen, elektrlsch lei- 
tenden Schicht bestehend aus RuOx und metalli- 
schem Pd wurden 0.31 71 g Ruthenlum-nitrosyl-ni- 
trat in 5 ml 1-Propanol gel5st. 0.11 53g Palladium- 50 
nitrat-Hydrat wurden in 0.144g 2-Ethyhexans^ure 
gelOst. Die Palladium enthaltende L6sung wurde zu 
der Rutheniumlosung zugefOgt und nach dem Ver- 
mischen durch ein Teflonfilter mit einer Porenweite 
von 0.2ii.m filtriert. Die so hergestellte L6sung wur- 55 
de auf ein Si(100)-Substrat aufgebracht, welches 
eine O.Sum dicke Si02 -Schicht aufwies. Die erhal- 
tene Schicht wurde bei einer Temperatur von 



350 5 Minuten thermisch behandelt. Der Be- 
schichtungsprozeB wurde mehrmals wiederholt, bis 
die gewunschte Schichtdicke erreicht war. Zur 
Nachbehandlung wurde das Teil im Ofen bei einer 
Temperatur von 600 'C 1 Minute behandelt. 

Ausfuhrungsbeispiel 22 

Abscheidung einer Pb(Sco.5Tao3)03 -Schlcht auf ei- 
ner RuOx-Elektrodenschicht 

Zur Herstellung einer Pb(Sco.5Tao.5)03 -Schicht 
bei 650 -C wurde zunachst auf ein Si-Substrat mit 
einer 500nm dicken Si02-Schicht eine 0.5um dicke 
RuO^Schicht wie in Ausfuhrungsbeispiel 1 be- 
schrleben abgeschieden. Darauf wurde entspre- 
chend Ausfuhrungsbeispiel 3 eine Keimschicht aus 
PbZro.35Tio.65O3 mittels Schleuderverfahren abge- 
schieden. Diese Beschichtung wurde eine Stunde 
bei 550 gesintert. Auf diesen Untergrund wurde 
eine Pb(Sco.5Tao3)03 -Schicht im Sol-Gel- Verfahren 
atjgeschieden. Ft3r die Beschichtungslosung wur- 
den 2.540g Tantalethoxid (44.5Gew.-%Ta) und 
2.1 52g Scandiumacetylacetonat (12.95Gew.-% Sc) 
in Ethylenglykolmonomethylether gel6st und 2 
Stunden unter RuckfluB erhitzt. dann abgekOhlt. 
danach wurden 4.640 g Bleiacetat (64.1 Gew.- 
%Pb) 2u der Scandium-Tantal- Losung zugefOgt 
und die Losung 2 weitere Stunden unter RuckfluB 
erhitzt. Dann wurde die Losung durch ein Teflonfil- 
ter filtriert und das Filtrat im Schleuderverfahren bei 
2500 Umdrehungen pro Minute auf das oben pra- 
parierte Substrat aufgebracht. Diese Beschichtung 
wude eine Stunde bei 600*0 im Sauerstoffstrom 
behandelt. Die Beschichtung mit der Blei-Scandi- 
um-Tantal-L6sung wurde 3 mal wiederholt. Zur 
thermischen Nachbehandlung wurde das Schicht- 
paket eine Stunde bei 650*0 im Sauerstoffstrom 
behandelt. 

Patentanspiiiche 

1. Elektronisches DQnnschichtbauteil 
mit einem Substrat. 

mit Elektrodenschichten fOr Unterelektrode, 

Deckelektrode und gegebenenfalls ein oder 

mehreren Zwischenelektroden und mit funktio- 

nellen Zwischenschichten, 

wobel die Elektrodenschichten elektrisch lei- 

tende. oxidische Verbindungen enthalten, da- 

durch gekennzeichnet , 

dafi mrndestens eine Elektrodenschicht 

aus TiOx mit 1^xS2. EuOx mit 1^>^2, LiTizO*. 

LiV204, SrVOs, ErxNbOs mit 0.65^x^0,92. 

RbWOa. NaxWOs. A2P8W32 0n2 mit A = K,' 

Rb,TI, NaxTayWi-yOs mit x = 0.64 und x-y = 

0.18. Nai-xSrxNbOs, LaTiOa CeTiOs, CaVOs. 

Lai-xSrxVOa, SrCoOs. CaRuOs. SrRuOs. Ba- 
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RuOs, BaPbOs. 
La^BaCusOia-x. 
YBa2Cu3 07-5, 
BlaSrg CuOe+d. 
Tl2Ba2CaCu2 08. 
TI2 Ba2 Ca2 Cu3 O1 04 d> 
Gdi-xSrxVOs, CaCrOa, 



SrMoOa , Sro.5Lao.5O3 . 
La2-xSrxCu04-«, 
Bi2Sr2CaCu208+d» 
Bi2Sr2Ca2Cu3 0io+d, 
TIBa2Cu06+d. 
La^BaCuBOis, 
SrFeOa, EuNbOa, 



SrIrOa, CaMoOa, BaMoOa. BiaRuaOn. VO2, 
Cr02. M0O2. WO2, Rh02, Pt02, RuOx mit 
1.5^x<2. IrOx mit 1,5^x^2. Sn02-x. La3Ni2 07. ^o 
LaaNiaOio. M2V2O7-X mit M = Tm, Lu, 
M2M02O7 mit M = Nd,Sm.Gd, LU2RU2O7, 

Pb2RU2 07. Bi2RU2 07. Pb2 0S2 07. TI2OS2O7. 

Pb2lr202. Tl2Rh207-x. K0.3M0O3. RbcaMoOa, 
Tlo^MoOa MXV2O5 mit M = Cu.Na. MoizO*? ^5 
Oder TI2O3-X Oder aus physikalischen IS^i- 
schungen und/oder festen Losungen miteinan- 
der Oder mit ^ 50 Gew.-% von welteren Ver- 
bindungen Oder Metallen besteht. 

20 

Elektronlsches Dunnschichtbauteil nach An- 
spruch 1, 

dadurch gekennzeichnet 

daB die weiteren Verbindungen ReOa Oder 

RUO2 sind. 25 

Elektronisches Dunnschichtbauteil nach An- 
spruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet 

dafi die weiteren Verbindungen TiQ2, Si02 30 
Oder AI2O3 sind. 

Elektronisches Dunnschichtbauteil nach An- 
spruch 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet , 35 
da6 die weitere Verbindung SnOz ist. 

Elektronisches Dunnschichtbauteil nach An- 
spruch 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet , 40 
daB die Metalle Platin, Palladium, Iridium, Sil- 
ber, Gold und/oder Kupfer oder deren Legie- 
rungen sind. 

Elektronisches DQnnschichtbauteil nach An- 45 

spruch 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet 

daB die funktionellen Zwischenschlchten Pe- 

rowskite enthalten. 



Elektronisches Dunnschichtbauteil nach An- 

spruch 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet 

daB das Substrat aus Si, GaAs, Saphir , Glas . 

Quarz, Zr02, MgO, Al2 0a oder AIN besteht. 
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bei dem eine oder mehrere Elektrodenschich- 
ten durch Beschichten eines Substrates Oder 
einer funktionellen ZwIschenschlcht mit echten 
Losungen, Solen oder Suspenslonen, die Aus- 
gangsverblndungen fur die elektrisch leitenden 
oxidischen Verbindungen in organlschen L6- 
sungsmitteln enthalten, mittels eines naBche- 
mischen Depositionsverfahrens und anschlie* 
Bender thermischen Behandlung zur Bildung 
der elektrisch leitenden oxidischen Verbindun- 
gen erzeugt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet 

daB die Ausgangsverbindungen metallo-organi- 
sche Verbindungen oder nitrat-. halogenid- 
oder hydroxidhaltlge Verbjndungen sind. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 und 9, 
dadurch gekennzeichnet 

daB das naBchemische Depositionsverfahren 
ein Schleuderverfahren ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 8 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet . 

daB die Beschichtung in mehreren Schichten 
aufgetragen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi die f^ehrfachschichten unterschiedliche 

Zusammensetzung haben. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet . 

daB die Beschichtung bei erhohter Temperatur 
aufgetragen wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die funktionellen Schichten mittels eines 
naSchemischen Depositionsverfahrens und an- 
schlleBender thermischen Behandlung erzeugt 
werden. 
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Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 
DOnnschichtbautetIs nach Anspruch 1 bis 7, 
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